


























































землетрясениями.  В  большинстве  случаев  распределение  эпицентров  землетрясений  контролируется  локальными 
меридиональными структурами, входящими в состав данного тектонического пояса. Изучение современного напря­
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Шаньси  видна  тенденция  концентрации  землетрясений  в  тектонических  сегментах,  ориентированных  в  мери­
диональном  направлении.  При  этом  зарегистрированное  напряженное  состояние  характеризуется  горизонтальным 




















Located  at  the  eastern  edge  of  the  Ordos  block,  the 




sins are S­shaped  in plane. The Shanxi  tectonic belt  is an 
active belt of strong earthquakes in the Eastern China. Ac­
cording to the available records, seven strong earthquakes 
with  magnitudes  above  7.0  have  occurred  in  the  belt: 
Ms=7½  in  512  at  the  northern  piedmont  of  the  Wutai 
mountain, Ms=  7¼  in  1038  in  the  piedmont  zone  of  the 
Xizhou mountain, Ms=7.0 in 1683 in the piedmont zone of 
the Yunzhong mountain, Ms=7.0  in 1626  in the piedmont 
zone  of  the  Taibaiwei mountain, Ms=8.0  in  1303  in  the 
piedmont zone of the Dayang­Huoshan mountain, Ms=7½ 
in 1695 and Ms=7½ in 1679 at the Linfen­Fushan fault. As 
shown  by  the  distribution  of  epicenters  of  the  historical 
strong  earthquakes,  six  earthquakes  occurred  in  the N–S 
oriented segments or at the turning area from the N–S ori­
ented structure  to  the NE–SW oriented one  in  the Shanxi 
tectonic belt. The only exception  is  the earthquake  in  the 
piedmont  fault  zone  of  the Taibaiwei mountain  (Fig.  1). 
This suggests  that the occurrence of strong earthquakes is 




over  studies of  the  recent movements of  the Ordos block 
where the Shanxi tectonic belt is located. For example, the 
present motion  state of  the Ordos block was  regarded  as 
counterclockwise rotation [Su, 1984; Shao, Su, 1999], up­
ward movement [Hu, 1988; Deng et al., 1999], clockwise 
rotation  [Zhang  et  al.,  2002]  or  clockwise  rotation  over­
layed by counterclockwise rotation [Xu et al., 1994; Chen 
et  al.,  2005]  and  alternating  activity  between  clockwise 
rotation and counterclockwise  rotation  [Fan et al., 2003]. 
One of the reasons for many disputes over the present mo­









In  this  paper,  we  propose  to  perform  stress  analyses 
with regard to different time periods and tectonic segments 
with  two different orientations  in  the Shanxi belt  in order 
to  reveal  the causes of complexity of  the  stress  state and 








of  earthquakes  above  Ms=1.0  which  occurred  in  the 
Shanxi tectonic belt from 1967 to 2010 (Fig. 2) and using 
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the Cataclastic Analysis Method  (hereafter  referred  to  as 
CAM)  [Rebetsky,  1999,  2003], we  have  calculated  stress 
parameters  to  study  the  present­day  stress  state  of  the 
Shanxi belt. 
In October  1989,  four  earthquakes  above Ms=5.0  oc­
curred  near Datong, Shanxi province within  a  short  time 
period. Recently, several strong earthquakes took place in 
West  China,  including  the  1996  Ms=7.0  Lijiang  earth­





adjustment  of  the  stress  field,  the  analysis  results  can be 
presented with breakdown by time periods. Figure 3 illus­
trates distributions of the maximum principal stress axes in 
the  periods  from  January  1967  to September  1989,  from 
October 1989  to February 1996 before  the Lijiang earth­
quake, from 1996 after  the Lijiang earthquake  to Novem­
ber  2001  before  the Kunlun  earthquake,  from  2001  after 
the Kunlun earthquake to May 2008 before the Wenchuan 
earthquake and from 2008 after the Wenchuan earthquake 
to  September  2010  etc.  It  is  obvious  that  after  the  2001 
Kunlun  earthquake,  the maximum  principal  compressive 
stress axes of the Shanxi tectonic belt are mainly NE–SW 
oriented, whereas the data analysis from 1967 to 2001 be­
fore  the Kunlun  earthquake with  breakdown by different 
periods  of  time  show  that  the maximum  principal  com­
pressive stress axes of the Shanxi tectonic belt are mainly 
NW–SE oriented. The stress state distribution  in different 
time periods  (Fig. 4) shows  that  the stress state  is mainly 
horizontal  shear  in  the  time  periods when  the maximum 
principle  compressive  stress  axes  of  the  Shanxi  tectonic 
belt are mainly NW–SE oriented. The maximum principal 
 




Рис.  1.  Распределение  эпицентров  по  историческим  данным  о
сильных землетрясениях (>7.0), произошедших в тектоническом










Fig.  2.  Distribution  of  active  faults  in  the  Shanxi  tectonic  belt  in




ясе Шаньси  (Китай)  и  эпицентры  землетрясений  с  установлен­
ными механизмами очагов. 
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compressive  stress  axes have  changed  to be NE­SW ori­
ented after the 2001 Kunlun earthquake. The stress state of 
the Shanxi  tectonic belt is primarily recorded as the alter­
nating  distribution  of  horizontal  shear  and horizontal  ex­
tension. The locations of the horizontal shear stresses cor­
respond  to  the N–S oriented  segments of  the Shanxi  tec­
tonic  belt,  and  the  locations  of  the  horizontal  extensive 
stresses  correspond  to  the NE–SW  oriented  segments  of 
the Shanxi tectonic belt. 
In order  to reveal whether  the above stress change be­





stress axes are below 45°, and  indicate  that  the maximum 
stress axes are mainly  low­angle. After  the Kunlun earth­
quake when orientations of maximum  stress  axes  turn  to 
be NE–SW oriented,  the majority of  the  stress data  (122 
points)  still  indicates  that  the  plunges  of  the  maximum 
stress  axes  are  low­angle,  while  the  minority  data  (47 
points)  indicate high angles. From  these minority data,  it 
can be noted that the locations lie in the NE–SW oriented 
basin or  in  the  transition area from N–S oriented  tectonic 
structures to the NE–SW oriented basin. There are grounds 
to conclude that in this period, the regional NE–SW stress 
orientation  is  active  in  the Shanxi belt,  the N–S oriented 
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zontal shear, and  the NE–SW oriented basin  is subject  to 








stress  axes  are  changing with  time.  In  these  periods,  for 
which  the data distributions are analyzed,  the orientations 
of  the maximum  principal  compressive  stress  axes  have 
turned  from  mainly  NW–SE  before  the  2001  Kunlun 
earthquake to the NE–SW after the earthquake. 








ily  recorded  as  an  alternating  distribution  of  horizontal 
shear and horizontal extension. The  locations of  the hori­
zontal  shear  stress  state  correspond  to  the N–S  oriented 
segments of  the Shanxi  tectonic belt, and  the  locations of 
the horizontal extensive stress state correspond to the NE–
SW  oriented  segments  of  the  belt. We  can  explain  these 
characteristics through a simple tectonic model – when the 
Shanxi  tectonic  belt  is  compressed  in  the NE–SW  direc­
tion, dextral shear deformation occurs in the N–S oriented 
segments  of  the  belt, which  facilitates  seismic  activities. 
Under  this  tectonic  impact,  extension  occurs  in  the NE–
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